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ABSTRACTED-PUB-NO: WO2003008772A 
BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - The valve -Stroke controller operates on the planetary gear 
• principle . 

^ It comprises an^ elbow lever (2) driven laterally by a cam (17) via a 
cam roller 

(3) . While setting the valve stroke, the planetary gear moves so 
that the 

roller (9) of the valve lever (8) actuating the valve (1) acts as a 
sunwheel, 

the elbow lever acts as a planet wheel and the setting lever (5) acts 
as a 

planet carrier. 
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USE - For a power machine. 

ADVANTAGE - Phase offset can be varied over a wider range. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows the controller- 
valve 1 
Elbow lever 2 
Cam roller 3 
Setting lever 5 

Valve lever (9) Valve lever roller 8 
Cam 17 
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(S) Variable Hubventilsteuerungen 

@ Die Erfindung bezieht sich auf mechanische, variable 
Hubventilsteuerungen, durch die bei Einzelventilen oder 
Ventilgruppen wahrend des Betriebes der Kraftmaschine 
der Ventilhub stufenlos von einer maximalen Lange bis 
auf ein standiges Geschlossenhalten eingestellt und 
gleichzeitig die Offnungsdauer der Ventile verandert wer- 
den konnen, wobei die Ventile durch Schwinghebel beta- 
tigt warden, die selbst durch einen Winkelhebel angetne- 
ben warden, durch deran Posltionsveranderung dar Hub 
und die Offnungszeit der Ventile verandert wird. 
Bel der Hubvantilsteuerung wird In den untaren Drahzahl- 
bareichen eine Batatigung dar Ventile ermdgllcht, bai dar 
zu jadam eingestalltan, reduzlarten Ventilhub ain anga- 
passt varkleinerter Drehwinkel fiir den Offnungsbereich 
dar Ventile erztelt wird. 

Fig. 1 zeigt eine Hubventilsteuerung mit einem von einem 
Nocken 17 seitlich iiber eine Nockenwelle 3 angetriebe- 
nen Winkelhebel 2, bei dem wahrend einer Verstellung 
der Bewegungsablauf eines Planetengetrlebes derart 
stattfindet, dass die Rolle 9 des das Ventil 1 betatigenden 
Schwinghebels 8 eine Funktion als Sonnenrad, der Win- 
kelhebel 2 eine Funktion als Planetenrad und der Stellhe- 
bel 5 eine Funktion als Planetentrager besitzen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf mcchanischc, varia- 
ble Hubventilsteuerungen durch die bei Einzelventilen oder 
Venti Igmppen wahrend des Betriebes der Kraftmaschine der 5 
Ventilhub stufenlos von einer maximalen Lange bis auf ein 
standiges Geschlossenhalten eingestellt und gleichzeitig die 
Offnungsdauer der Ventile verandert werden ktinnen, wobei 
die Ventile durch Schwinghebel angetrieben werden, die 
selbst durch Schwing-, Kipp- oder >^inkclhebcl beauf- lO 
schlagt werden, durch dercn Positionsvcrandcrung der Hub 
und die Offnungszeit der Ventile verandert wird. 
[0002] Mit Ausnahme einer Hubventilsteuerung wird 
durch die Hubventilsteuerungen eine Betatigung der Ventile 
in den unleren Drehzahlbereichen der Kraftmaschine er- 15 
moglicht, bei der, wie von den Motorenentwicklem gefor- 
dert, bei einem eingestellten, reduzierten Ventilhub ein er- 
hebUch verkleinerter Drehwinkel fur den Offnungsbereich 
der Ventile und ein zu dern Drehwinkel der Ventiloffnung 
weitcrgehcnd vcrkiirzter Drehwinkel fiir den Vorgang der 20 
Offnung und des SchlieBens der Vendle crziclt wird. 
[0003] Mit Ausnahme einer weiteren Hubventilsteuerung 
erfolgt wahrend einer Verstellung der Hubventilsteuerungen 
keine oder nur eine geringftigige Phasenverschiebung der 
Ventilbetatigung. 25 
[0004] Die Hubventilsteuerungen sind fUr eine drossel- 
freie Laststeuerung und fiir eine Ventil- und Zylinderab- 
schaltung einsetzbar. 

[0005] Ein oder mehrere Ventile konnen durch die Hub- 
ventilsteuerungen abwechselnd durch unterschiedHche 30 
Nocken angetrieben werden, wobei die Umschaltung durch 
eine Verstellung von Steuerhebeln, ohne den Einsatz eines 
schattbaren Koppelbolzens erfolgt. 

[0006] Weiterhin wird durch erganzende Einrichtungen 
eine Vcrlangerung der Wartungsintervallc ermoglicht. 35 
[0007] Soweit die Hubventilsteuerungen Merkmale der in 
der Patentanmeldung Aklenzeichen 100 36 373.3-13 aufge- 
fiihrten Hubventilsteuerungen aufweisen, wird die Prioritat 
diescr Anmeldung irr Anspruch genommen. 
[0008] Fig. 1 zeigt eine Hubventilsteuerung mit einem 40 
von einem Nocken seitlich angetriebenen Winkelhebel, bei 
dem wahrend einer Verstellung der Bewegungsablauf eines 
Planetengetriebes derart stattfindet, dass die Rollen der die 
Ventile arttreibenden Schwinghebel eine Funktion als Son- 
nenrad, der Winkelhebel eine Funktion als Planetenrad und 45 
die Stellhebel eine Funkdon als Planetentrager besitzen. 
[0009] Fig. 2 zeigt eine Hubventilsteuerung mit einem 
seitlich von einem Nocken angetriebenen Winkelhebel, der 
iibcr Rollen, die an einer verstellbaren Gclenkstange bcfe- 
stigt sind, Ventile betatigende Schwinghebel antreibt. 50 
[0010] Fig. 3 zeigt eine Hubventilsteuerung mit einem 
seidich von einem Nocken angetriebenen Winkelhebel, der 
an einem Stellarm derart gelenkig gelagert ist, dass der Wm- 
kelhebel die Schwingbewegung eines Kipphebels ausfuhrt 
und hierdurch einen Schwinghebel anUreibt, der ein Ventil 55 
betatigt. 

[0011] Fig. 4 zeigt eine Hubventilsteuerung mit zwei bei- 
derscitig an einer Stellscheibe angcordneten Schwinghe- 
beln, die jeweils von einem Nocken angetriebenen werden 
und selbst einen Schwinghebel antreiben, der ein Ventil be- 60 
tatigt. 

[0012] Fig. 5 zeigt cine Hubventilsteuerung, bei der die 
Nockenrolle an einer waagerechten Fuhrungsstange befe- 
stigt ist, wodurch eine Phasenverschiebung der Ventilbetati- 
gung wahrend der Verstellung der Hubventilsteuerung ver-^ 65 
micden wird. 

[0013] Fig. 1 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, die fur die Betatigung eines Ventiles 1 
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vorgesehen ist. Hierbei wird ein etwa vertikal verlaufender 
Winkelhebel 2 seiUich liber seine Nockenrolle 3 angetrie- 
ben. Beidcrseitig von dem Winkelhebel 2 ist jc cin Stellhe- 
bel 5 angeordnet, der als Halterung des Drehgelenkes 4 
dient, in dem der Wmkelhebel 2 gelagert ist. Der Wmkelhe- 
bel 2 weist die nach unten gerichteten Kontaktflachen 6 und 
7 auf, die etwa rechtwinklig zu der Langsachse des Wmkel- 
hebels 2 verlaufen, wobei uber die Kontaktflache 6 ein das 
Ventil 1 betiitigender Schwinghebel 8 liber seine Rolle 9 an- 
getrieben wird, wahrend durch die Kontaktflache 7 cin stan- 
diges Geschlossenhalten des Ventiles 1 hcrgcstcllt wird. 
[0014] Durch die Hubventilsteuerung kann die Venti Ihu- 
blange wahrend des Betriebes der Kraftmaschine stufenlos 
von einem maximalen Ventilhub bis auf ein slandiges Ge- 
schlossenhalten eingestellt werden, wobei sich die Ventil- 
offnungszeit mit der Verkleinerung des Ventilhubes gleich- 
zeitig verkiirzt. Eine Phasenverschiebung der Ventilbetati- 
gung findet nur geringfiigig statt. 

[0015] GemaB der Erfindung arbeitet die Hubventilsteue- 
rung nach dem Prinzip eines Planetengetriebes, bei dem die 
Rolle 9 des Schwinghebcls 8 die Funktion eines Sonncnra- 
des ausubt, wahrend der Wmkelhebel 2 die Funktion eines 
Pianetenrades besitzt und hierbei die Kontaktflache 7, kreis- 
formig nach auBen gewolbt ausgebildet, die Walzflache ei- 
nes Pianetenrades bildet. Die beiden Stellhebel 5 dienen als 
Planetentrager und besitzen ein an dem Zylinderkopf 10 be- 
festigtes Drehgelenk 11, dessen Drehachse gleich der Dreh- 
achse der als Sonnenrad dienenden Rolle 9 des Schwinghe- 
bels 8 ist, wenn das Ventil 1 geschlossen ist. Hierdurch wird 
bei einer Schwenkbcwcgung der bcidcn Stellhebel 5 der in 
dem Drehgelenk 4 gelagertc Winkelhebel 2 kreislbrmig um 
die Drehachse des Gelenkes 11 und somit um die Drehachse 
der Rolle 9 bewegt, wobei wahrend der Schwingbewegung 
des Winkelhebels 2 das Ventil 1 nicht betatigt und das Ven- 
tilspiel nicht verandert wird, solange die kreisfbrmigc Kon- 
taktflache 7 in den AuBenumfang der Rolle 9 eingreifl. Hier- 
bei ergibt sich der Abstand L zwischen der gemeinsamen 
Drehachse des untcrcn Drehgelenkes 4 des Stellhebcls 5 so- 
wic der Rolle 9 und der Drehachse des obcrcn gemeinsamen 
Drehgelenkes 4 des Stellhebels 5 und des Wmkelhebels 2 
aus der Summe der Radiuslange R 1 der Kontaktflache 7 und 
der Radiuslange R2 der Rolle 9. Somit ist L = Rl + R2. 
[0016] Greifen nach einer Verstellbewegung dec beiden 
Stellhebel 5 die nach innen gewolbte Kontaktflache 6 in den 
AuBenumfang der Rolle 9 ein, wird der Schwinghebel 8 zu- 
erst mit einer geringen Schwingbewegung in einem kurzen 
Drehwinkel angetrieben, wobei sich mit einem weileigehen- 
dcn Eingriff der Kontaktflache 6 in den AuBenumfang der 
Rolle 9 die Schwingbewegung des Schwinghebcls 8 und ihr 
Drehwinkel vergroBem. 

[0017] Fur seine Verstellung besitzt ein oder besitzen 
beide Stellhebel 5 eine kreisformige, um die Drehachse des 
Drehgelenkes 11 verlaufende Verzahnung 12, in die eine 
Steuerwelle 13 mit einer Verzahnung eingreift. Beide Stell- 
hebel 5 konnen auch uber eine Gclenkstange angetrieben 
werden, die von einer Exzenler- oder Kurbelwelle beauf- 
schlagt wird. 

[0018] In der WmkelstcUung A ist die Hubventilsteuerung 
auf den maximalen Ventilhub und in der Wmkelstellung B 
auf ein standiges Geschlossenhalten des Ventiles 1 einge- 
stellt. 

[0019] Fur die gleichzeitige Betatigung von zwei Ventilen 
1 konnen zwei Wnkelhebel 2 beiderseitig von einem Stell- 
hebel 5 angeordnet werden, wobei jeder Winkelhebel 2 ei- 
nen das VenUl 1 bctatigcndcn Schwinghebel 8 antreibt. 
[0020] Der Schwinghebel 8 wcist an scincm das Ventil 1 
antreibenden Ende ein Ventilspiel-Ausgleichselemcnt 14 
auf, dessen AufwarLsbewegung durch ein entsprechend po- 
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sitioniertes, einslelibares Widerlager 15 begrenzt isl, wobei 
das Widerlager 15 mil der Stxuklur des Zylinderkopfes 10 
verbunden ist und cincn StoBdampfer 16 aufweist. Durch 
die Anordnung des Widerlagers 15 wird eine ordnungsge- 
maBe Funktion der Hubventilsteuerung auch dann erraog- 5 
lichl, wenn sich die obere Kontaktflache des Ventiles 1 etwa 
durch ein Einschlagen des Ventilsitzes nach oben bewegt. 
Hierbei bleibt der Eingriff zwischen dera Winkelhebel 4 und 
der Rolle 9 des Schwinghebels 8 durch das Widerlager 15 
unverandert, wobei die Lagenandcrung des Ventiles 1 durch lo 
das Ventilspicl-Ausgleichselemcnt 14 ausgcglichen wird. 
[0021] Da der Antrieb der Winkelhebel 2 iiber die Nocken 
17 nur in einer Richtung erfolgt, ist fiir den AnUieb der Win- 
kelhebel 2 in der Gegenrichtung ein Ruckstellelement 18 
angeordnet, wodurch die Winkelhebel 2 mil ihrer Nocken- 15 
rolle 3 gegen die Nocken 17 gedriickt werden. 
[0022] Fig. 2 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubvenlilsteuerung, die fiir die gleichzeilige Betaligung 
von zwei Venlilen 19 vorgesehen isl. Hierbei werden zwei 
Schwinghebcl 20 von obcn iiber jc eine Rolle 21 angctrie- 20 
ben, wobei die RoUen 21 auf cincr Achsc 22 angeordnet 
sind, die Achse 22 selbst an den Gabelholmen einer in ihrer 
Langsrichtung versteilbaren Gelenkstange 23 befestigt ist 
und zwischen den Gabelholmen der Gelenkstange 23 eine 
weitere mittlere Rolle 21 angeordnet ist. Uber der miltleren 25 
Rolle 21 ist ein etwa vertikal verlaufender, seitlich von ei- 
nem Nocken 28 iiber eine Nockenrolle 29 angetriebener 
Winkelhebel 24 angeordnet, der an seinem oberen Ende in 
einem mil der Slruklur des Zylinderkopfes verbundenem 
Drehgelenk 25 gclagert isl und an seinem untercn Ende die 30 
in die mittlere Rolle 21 eingreifenden, etwa rechtwinklig zu 
seiner Langsachse verlaufende Kontaktflachen 26 und 27 
aufweist. Hierbei ist die Kontaktflache 26 fiir die Herstel- 
lung eines standigen Geschlossenhaltens der Ventile 19 in 
einem Kreisbogen nach auBen gew6lbt, dessen Radius R ei- 35 
nen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse des Drehge- 
lenkes 25 liegt und die sich an die Kontaktflache 26 an- 
schlieBende, fiir die Erzcugung eincs Venlilhubes vorgese- 
hene Kontaktflache 27 ist kurvenformig nach innen gcwolbt 
ausgefiihrt. Fiir ein Verstellen der Hubventilsteuerung wird 40 
die Gelenkstange 23 entlang den Kontaktflachen 26 und 27 
bewegt, wobei die Gelenkstange 23 in einem Drehgelenk 30 
eines Stellhebels 31 gelagert ist, der durch eine Steuerwelle 
32 angetrieben wird. 

[0023] Durch die Ilubventilsieuerung kann die Ventilhu- 45 
blange wahrend des BeUiebes der Kraftmaschine stufenlos 
von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges Ge- 
schlosscnhaltcn, cingestcllt wcrdcn, wobei sich die Vcntil- 
offnungszcit mit der Vcrkleinerung des Vcntilhubcs glcich- 
zeitig verkiirzl. Eine Phasenverschiebung der Ventilbetati- 50 
gung findet nicht stall. 

[0024] In der Winkelstellung A ist die Hubventilsteuerung 
auf den maximalen Ventilhub und in der Winkelstellung B 
auf ein standiges Geschlossenhalten der Ventile 19 einge- 
sielh. S5 
[0025] Fur die Betaligung nur eines Ventiles 19 treibt der 
Winkelhebel 24 die mittigc Rolle 21 an, wahrend der 
Schwinghebcl 20 von zwei auBcrcn RoUen 21 symmctrisch 
angetrieben wird, wobei die mittlere Rolle 21 einen kleine- 
ren Durchmesser aufweist, als die auBeren RoUen 21 , um die 60 
Einwirkung von Torsionskraften auf den Gelenkstab 23 zu 
vermeiden. Hierbei konnen auch die beiden auBeren Rollen 
21 von dem Wmkelhebel 24 angeuieben werden, wahrend 
die mittlere Rolle 21 von dem Wmkelhebel 24 angetrieben 
wird. 65 
[0026] Da der Antrieb des Wnkelhcbels 24 uber den Nok- 
ken 28 nur in einer Richtung erfolgt, ist fiir den Antrieb des 
Winkelhebels 24 in der Gegenrichtung ein Ruckstellelement 
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33 angeordnet, wodurch der Wmkelhebel 24 mit seiner Nok- 
kenroUe 29 gegen den Nocken 28 gedriickt wird. Das iiber 
ein Drehgelenk 34 mit dem Winkelhebel 24 vcrbundenc 
Riickslellelement 33 ist selbst an dem Drehgelenk 35 eines 
mit dem Stellhebel 31 verbundenen Hebels 36 derart ver- 
bunden, dass sich wahrend der Verstellung der Hubventil- 
steuerung auf einen geringeren Ventilhub die Riickstellkraft 
des Ruckstellelementes 33 gleichzeitig erhoht. 
[0027] Fig. 3 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, die fiir die Betaligung eines Ventiles 37 
vorgesehen ist. Hierbei wird cin etwa vertikal verlaufender 
Winkelhebel 38 an seinem oberen Ende seitlich iiber seine 
Nockenrolle 39 von einem Nocken 40 angetrieben. Beider- 
seitig von dem Wmkelhebel 38 isl je ein Stellhebel 41 ange- 
ordnet, der als Halterung des Drehgelenkes 42 fiir den Win- 
kelhebel 38 dient, wobei das Drehgelenk 42 auf dem Win- 
kelhebel 38 in seinem unleren Bereich angeordnet isl und 
die Stellhebel 41 selbst an ihrem oberen Ende mil einer in 
der Slruklur des Zylinderkopfes drehbar geiagerten Steuer- 
welle 43 drchfcst verbunden sind. 

[0028] GemaB der Erfindung arbcitet der Wmkelhebel 38 
nach dem Prinzip eines Kipphebels, wobei jedoch der Wm- 
kelhebel 38 fiir den Antrieb des Ventiles 37 etwa rechtwink- 
lig zu seiner Langsachse nach unten gerichtete Konlaklfla- 
chen 44 und 45 aufweist und iiber die Kontaktflache 44 ei- 
nen Schwinghebel 46 iiber seine Rolle 47 anU-eibl wird, 
wahrend durch den EingrilT der Kontaktflache 45 in die 
Rolle 47 ein standiges Geschlossenhalten der Ventile 37 her- 
geslellt wird, wobei die Kontaktflache 45 in einem Kreisbo- 
gen nach auBen gcwolbt ist, dessen Radius R einen Mittel- 
punkt in der Drehachse 42 des Wmkelhebcls 38 aufweist. 
[0029] Durch die Hubventilsteuerung kann die Ventilhu- 
blange wahrend des Betriebes der Kraftmaschine stufenlos 
von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges Ge- 
schlossenhalten eingestelit werden, wobei sich die Ventil- 
offhungszeil mit der Vcrkleinerung des Venlilhubes gleich- 
zeitig verkurzl. Eine Phasenverschiebung der Venlilbelali- 
gung findet nur geringfiigig statt. 

[0030] In der Winkelstellung A ist die Hubventilsteuerung 
auf den maximalen Ventilhub und in der Winkelstellung B 
auf ein standiges Geschlossenhalten des Ventiles 37 einge- 
stelit. 

[0031] Da der Antrieb des Wmkelhebcls 38 uber den Nok- 
ken 40 nur in einer Richtung erfolgl, ist fur den AnU-ieb des 
Winkelhebels 38 in der Gegenrichtung ein Riickslellelement 
48 angeordnet, wodurch der Wmkelhebel 38 mil seiner Nok- 
kenroUe 39 gegen den Nocken 40 gedruckl wird. Hierbei isl 
das Riickstcllclement 48 zum cincn iiber ein Drehgelenk 49 
mit dem Winkelhebel 38 und zum andercn in dem Drehge- 
lenk 50 der beiden Stellhebel 41 gelagert. 
[0032] Fig. 4 7.eigl eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, die fiir die gleichzeilige Betaligung 
von zwei Venlilen 51 vorgesehen isl. GemiiB der Erfindung 
weisl die Hubventilsteuerung eine Stellscheibe 52 auf, die in 
einem mil dem Zylinderkopf 53 verbundenem Lagerbock 54 
drehbar gelagert ist, der gleichzeitig als Lagerung der Nok- 
kcnwelle 55, Lagerung einer Steuerwelle 56 und Halterung 
der Riickstellfedem 57 dient. Die Stellscheibe 52 wecsl in 
ihrem seitlichen Bereich eine Achse 58 auf, auf der beider- 
seitig von der Stellscheibe 52 je ein Schwinghebel 59 ange- 
ordnet ist, wobei beide Schwinghebel 59 mit ihrer Nocken- 
rolle 60 von oben dureh je einem Nocken 61 angeuieben 
werden. Die Schwinghebel 59 weisen nach unten gerichtete 
Kontaktflachen 62 und 63 auf, die etwa parallel zu der 
Langsachse des Schwinghebels 59 vcrlaufcn, wobei Uber die 
Kontaktflachen 62 je ein Schwinghebel 64 iiber seine Rolle 
65 antrieben wird, wahrend durch die Kontaktflachen 63 ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile 51 hergeslellt wird. 
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[0033] Durch die Hubventilsieuerung kann die Venliihu- 
blange wahrend des Belriebes der Kraflmaschine slufenlos 
von cinem maximalcn Ventilhub bis auf ein slandigcs Ge- 
schlossenhalten eingestellt werden, wobei sich die Ventil- 
offnungszeit mit der Verkleinerung des Ventilhubes gleich- 5 
zeitig verkiirzt. Eine Phasenverschiebung der Ventilbetati- 
gung iindet statt, wobei hierdurch bei einer geeigneten Nok- 
kenwellendrehrichtung ein Nockcnwellenvcrsteller ersetzl 
werden kann. 

[0034] Die Hubventilsieuerung arbeitet nach dem Prinzip lO 
cincs Planetcngetricbcs, bei dem die Rollcn 65 der bciden 
die Ventile 51 betatigenden Schwinghebel 64 die Funktion 
eines Sonnenrades ausiiben, wahrend die Schwinghebel 59 
die Funktion von Planetenradem besitzen und hierbei deren 
Kontaktflachen 63, kreisformig nach auBen gewolbt ausge- 15 
bildet, die Walzflache eines Planetenrades bilden. Die Stell- 
scheibe 52 dient als Planetentrager, wobei deren Drehachse 
gleich der Drehachse der als Sonnenrad dienenden RoUen 
65 der Schwinghebels 64 ist, wenn die Ventile 51 geschlos- 
scn sind. Hierdurch wird bei einer Drehbewegung der Stell- 20 
schcibe 52 die auf der Achsc 58 gelagerten Schwinghebel 59 
kreisformig urn die Drehachse der beiden Rollen 65 und der 
Stellscheibe 52 bewegt, wobei wahrend der Schwingbewe- 
gung des Schwinghebels 59 die Ventile 51 nicht betatigt 
werden und das Ventilspiel nicht verandert wird, solange die 25 
kreisfbrmige Kontaktflache 63 in den AuBenumfang der 
Rolle 65 eingreift. Die ein standiges Geschlossenhalten der 
Ventile (51) herslellenden Kontaktflachen (63) sind in eineni 
Kreisbogen nach auBen gewolbt, deren Radius (Rl) einen 
Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse ihres Schwing- 30 
hcbels (59) liegt und die Summe der Radiuslangen (Rl) und 
der Radiuslange (R2) der Rollen (65) den Absland (L) zwi- 
schen der gemeinsamen Drehachse der Stellscheibe (52) so- 
wie der RoUen (65) und der Achse (58) der Stellscheibe (52) 
ergibt. Greifen nach einer Verstelldrehung der Stellscheibe 35 
52 die nach innen gewolbten Kontaktflachen 62 in den Au- 
Benumfang der Rollen 65 ein, wird der Schwinghebel 64 zu- 
erst mit einer geringcn Schwingbewegung in einem kurzen 
Drehwinkcl angctricben, wobei sich mit cinem weitergehen- 
den Eingriff der Kontaktflache 62 in den AuBenumfang der 40 
beiden Rollen 65 die Schwingbewegung des Schwinghebels 
64 und ihr Drehwinkel gleichzeitig vergroBem. 
[0035] Fur seine Verstellung besitzt die Stellscheibe 52 an 
ihrem AuBenumfang eine kreisfbrmige, um die Drehachse 
der Stellscheibe 52 verlaufende Verzahnung 66, in welche 45 
die in dem Lagerbock 54 drehbar gelagerle Steuerwelle 56 
mil ihrer Verzahnung eingreift. 

[0036] In der Winkclstellung A ist die Hubvcntilsteuerung 
auf den maximalen Ventilhub und in der Winkclstellung B 
auf ein standiges Geschlossenhalten des Ventiles 52 einge- 50 
slellt. 

[0037] Fiir die Betatigung eines Ventiles 51 oder die 
gleichzeitige Betatigung von drei Ventilen 51 sind zwei 
SteUscheiben 52 angeordnet, zwischen denen ein von einem 
Nocken 61 angeuiebener Schwinghebel 59 auf einer Achse 55 

58 angeordnet ist, welche die beiden Siellscheiben 52 ver- 
bindct. Fiir die gleichzeitige Betatigung von drei Ventilen 51 
sind an den beiden AuBenseiten der SteUscheiben 52 auf der 
aus den SteUscheiben 52 herausragenden Achse 58 je ein 
weiterer von einem Nocken 61 angetriebener Schwinghebel 60. 

59 angeordnet, wobei alle Schwinghebel 59 ihre Ventile 51 
Uber die unter ihnen angeordneten Schwinghebel 64 antrci- 
ben. 

[0038] Da der AnUrieb der Schwinghebel 59 iiber die Nok- 
ken 61 nur in einer Richtung erfolgt, sind fur den Antricb 65 
der Schwinghebel' 59 in der Gegenrichtung als Drehfeder 
ausgebildete Riickstellfedem 57 angeordnet, wodurch die 
Schwinghebel 59 mit ihrer Nockenrolle 60 gegen die Nok- 
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ken 61 gedriickt werden, Hierbei sind die Schenkel der 
Ruckslellfedem 57 fur ihre einfache Montage und Befesti- 
gung in der StoBfuge der fiir die NockenwcUc 55 vorgesehe- 
nen geteilten Lagerung des Lagerbockes 54 eingelegt und 
festgeklemmt. 

[0039] Durch nebeneinander angeordnete und gegenein- 
ander um ISO"" verschwenkte, auf unterschiedliche Achsen 
58 der SteUscheiben 58 angeordnete Schwinghebel 59 k6n- 
nen die Ventile 51 durch unterschiedliche Nocken 61 beta- 
tigt werden. Die Schwinghebel 59 sind auf der Stellscheibe 
52 derart auf mindcstcns zwei Achsen 58 angeordnet, dass 
durch ein Verdrehen der Stellscheibe 52 eine Gruppe der in 
eine Drehrichtung weisenden Schwinghebel 59 sich dem 
Nockeneingriff zuwendet, wahrend gleichzeitig eine andere 
Gruppe der in die entgegengesetzte Drehrichtung weisenden 
Schwinghebel 59 sich dem Nockeneingriff entzieht. 
[0040] Fig. 5 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsieuerung, die fiir die Betatigung von einem Ventil 

67 vorgesehen ist, wobei hier durch die VersteUung der Hub- 
vendlsteuerung keinc Phasenverschiebung der Venulbctati- 
gung erfolgt. GcmaB der Erflndung weist die Hubvcntil- 
steuerung eine an einer etwa waagerechlen Fuhrungsstange 

68 befestigte Nockenrolle 69 auf, wobei die Fuhrungsstange 
68 auf einer Steuerwelle 70 drehbar gelagert ist. Unter der 
Fuhrungsstange 68 und parallel zu ihr ist ein Schwinghebel 
71 angeordnet, der an seinem einen Ende in einem Drehge- 
lenk 72 eines mit der Steuerwelle 70 drehfest verbundenen 
Stellhebels 73 gelagerl ist, wahrend der Schwinghebel 71 an 
seinem anderen Ende in dem Drehgelenk 74 eines uberwie- 
gcnd scnkrccht vcrlaufcndcn, mit der Achse der Nocken- 
rolle 69 verbundenen Gelenkstabes 75 gelagert ist. Unter 
dem Schwinghebel 71 ist ein weiterer, das Ventil 67 betaii- 
gender Schwinghebel 76 angeordnet, der eine Rolle 77 auf- 
weist, die nach oben in eine kreisformig nach innen ge- 
wolbte Kontaktflache 78 des Schwinghebels 71 eingreift. 
Hierbei sind die Abstande L zwischen der Drehachse der 
Nockenrolle 69 und der Drehachse des Drehgelenkes 74 so- 
wie zwischen der Drehachse der Steuerwelle 70 und der 
Drehachse des Drehgelenkes 72 einander gleich. Die Radi- 
uslange Rl der nach unten weisenden Kontaktflache 78 des 
Schwinghebels 71 ergibt sich aus der Summe des Abstandes 
L und der Radiuslange R2 der RoUe 77 des Schwinghebels 
76. Somit ist Rl = L + R2. 

[0041] Da der Antrieb des Nockens 79 nur in einer Rich- 
tung erfolgt, ist fiir den Antrieb des Fiihrungsstange 68 und 
des Schwinghebels 71 mil dem Gelenkstab 75 in der Gegen- 
richtung ein RiicksleUelement 80 angeordnet, wobei das 
RiickstcUelcment 80 an seinem einen Hndc mit der Struktur 
des ZyUnderkopfes verbunden ist und mit seinem anderen 
Ende uber ein Drehgelenk 81 eines mit der Fiihrungsstange 
68 verbundenen Hebels 82 die Nockenrolle 69 gegen den 
Nocken 79 drtickt. 

Patentanspriiche 

1. Hubventilsieuerung fiir eine stufenlose Verande- 
rung des Ventilhubes und fur cin standiges Geschlos- 
senhalten der Ventile wahrend des Betricbes der Krafl- 
maschine, mit einem etwa senkrecht angeordneten, 
seiUich von einem Nocken (17) angetriebenen Winkel- 
hebel (2), der unten etwa senkrecht zu seiner Langs- 
achse Kontaktflachen (6 und 7) aufweist, die in den 
AuBenumfang einer Rolle (9) eines ein Ventil (1) an- 
treibenden Schwinghebels (8) eingreifen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Hubvcndlsteuerung nach dem 
Prinzip eines Planetengetricbes arbeitet, wobei der cine 
Funktion als Planetenrad aufweisende Winkelhebel (2) 
an seinem oberen Ende in einem Drehgelenk (4) zwi- 
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schen zwei die Funktion eines Planetenlragers aufwei- 
senden Stellhebel (5) gelagert ist, die Sleilhebel 5 
selbst an ihrem untercn Ende in cinem mit der Struktur 
des Zylinderkopfes (10) verbundenen Drehgelenk (11) 
derail gelagert sind, dass die Drehachse des Drehgelen- 5 
kes (11) gleich der Drehachse der die Funktion eines 
Sonnenrades aufweisenden Rolle (9) des das Ventil (1) 
antreibenden Schwinghebels (8) ist, wenn das Ventil 
(1) geschlossen isl und wobei die ein standiges Ge- 
schlossenhaltcn des Ventilcs (1) bcwirkcnde, als Walz- lO 
flache eines Planetcnrades dicnende Kontaktflache (7) 
in einem Kreisbogen nach auBen gewolbt ist, dessen 
Radius (Rl) einen Mitlelpunkt aufweist, der in der 
Drehachse des Drehgelenkes (4) des Winkelhebels (2) 
liegt und die Summe aus der Radiuslange (Rl) und der 15 
Radiuslange (R2) der Rolle (9) gleich dem Abstand (L) 
zwischen der Drehachse des Drehgelenkes (4) des 
Winkelhebels (2) und der getneinsainen Drehachse des 
unleren Drehgelenkes (11) der Stellhebel (5) sowie der 
Rolle 9 ist. 20 

2. Hubvcntilsteucrung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Stellhebel (5) fur seine Verstel- 
lung eine kreisformige Verzahnung (12) aufweist, in 
die eine Steuerwelle (13) mit einer Verzahnung ein- 
greift, wobei die Radien der Verzahnung (12) als Mit- 25 
telpunkt die Drehachse des Drehgelenkes (11) auf- 
weist. 

3. Hubvenlilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fiir die BeLatigung von zwei Venti- 
len (1) beiderseitig an eincm Stellhebel (5) je cin Win- 30 
kclhcbel (2) in dem Drehgelenk (4) gelagert ist, wobei 
jeder Winkelhebel (2) einen das Venril (1) betatigenden 
Schwinghebel (8) antreibt. 

4. Hubvenlilsteuerung. nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der das Ventil (1) betatigende 35 
Schwinghebel (8) an seinem das Ventil (1) betatigen- 
den Ende ein Ventilspiel-Ausgleichselemenl (14) auf- 
weist, dessen Aufwartsbewcgung durch ein vcrstcllba- 
rcs, mit der Struktur des Zylinderkopfes (10) vcrbundc- 
nes einen StoBdampfer (16) aufweisendes Widerlager 40 
(IS) begrenzt ist, urn eine ordnungsgemaBe Funktion 
der Hubvenlilsteuerung auch dann zu ermoglichen, 
wenn etwa ein Ventil (1) sich durch ein Einschlagen 
des Ventilsitzes nach oben bewegt, 

5. Hubvenlilsteuerung fur eine slufenlose Vei^nde- 45 
rung des Ventilhubes und fUr ein standiges Geschlos- 
senhalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraft- 
maschinc, mit eincm etwa scnkrecht angcordnetcn 
Winkelhebel (24), dadurch gckennzcichnet, dass der 
Winkelhebel (24) an seinem oberen Ende in einem mit 50 
der Struktur des Zylinderkopfes verbundenen Drehge- 
lenk (25) gelagert ist, unter dem Drehgelenk (25) seit- 
lich uber eine NockenroUe (29) von einem Nocken (28) 
angetrieben wird und mit seinen unteren, etwa Senk- 
rechl zu seiner Langsachse verlaufenden Kontaktfla- 55 
chen (27 und 28) eine auf einer Achse (22) angeordnete 
RoUc (21) von oben antreibt, wobei die Achse (22) an 
cincr in ihrcr Langsrichlung verstcUbaren Gelenk- 
stange (23) befestigt ist, auf der Achse (22) beiderseitig 
von der Rolle (21) je eine weilere Rolle (21) angeord- 60 
net ist, uber die jeweils ein Ventile (19) betaiigender 
Schwinghebel (20) nach unten angetrieben wird. 

6. Hubvenlilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die ein standiges Geschlossenhalten 
der Ventile (19) hcrstellcndc Konlaktfiachc (26) krcis- 65 
formig nach auBcn gewolbt ist, wobei dencn Radius 
(R) einen Mitlelpunkt aufweist, der in der Drehachse 
des fiir den Winkelhebel (24) vorgesehenen, mit der 
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Suojktur des Zylinderkopf verbundenen Drehgelenkes 
(25) hegl. 

7. Hubvcntilsteucrung nach Anspruch 5, dadurch gc- 
kennzcichnet, dass fur die Betatigung nur eines Venu- 
les (19) die beiden auBeren Rollen (21) symmetrisch 
einen die Ventile (19) betatigenden Schwinghebel (20) 
antreiben, wobei die mittlere, von dem Wmkelhebel 
(24) angetriebene Rolle einen kleineren Durchmesser 
aufweist, als die beiden auBeren Rollen (21). 

8. Hubvcntilsteucrung nach Anspruch 5, dadurch gc- 
kennzcichnet, dass fiir die Betatigung nur cincs Vcnti- 
les (19) die beiden auBeren Rollen (21) von dem Win- 
kelhebel (24) angetrieben werden, wobei die mittlere 
Rolle (21) einen die Ventile (19) betatigenden 
Schwinghebel (20) antreibt und die mittlere Rolle (21) 
einen groBeren Durchmesser aufweist als die beiden 
auBeren Rollen (21). 

9. Hubvenlilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnel, dass der die Gelenkstange (23) antrei- 
bcnde, von einer Steuerwelle (32) bcaufschlagtc Stell- 
hebel (31) fiir die Bcfcstigung eines Riickstellelemcn- 
tes (33) einen Hebel (36) aufweist, der derartig ange- 
ordnet ist, dass mit der Einstellung eines geringeren 
Ventilhubes sich die Kraft des Riickstellelemenles (33) 
durch die hierbei gleichzeitig erfolgende Vorspannung 

. des Riickstellelemenles (33) erhoht. 

10. Hubventilsteuerung fiir eine slufenlose Verande- 
rung des Ventilhubes und fiir ein standiges Geschlos- 
senhalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraft- 
maschinc, mit eincm etwa scnkrecht angeordnclcn 
Winkelhebel (38), dadurch gckennzcichnet, dass der 
Winkelhebel (38) an seinem oberen Ende seitlich iiber 
eine NockenroUe (39) von einem Nocken (40) ange- 
uieben wird und mit seinen unieren, etwa scnkrecht zu 
seiner Langsachse verlaufenden Kontaklflachen (44 
und 45) die Rolle (47) eines das Ventil (37) betatigen- 
den Schwinghebels (46) anu-eibl, wobei der Winkelhe- 
bel (38) zwischen seiner NockenroUe (39) und seinen 
Kontaklflachen (44 und 45) in dem Drehgelenk (42) 
von zwei, beiderseitig von dem Winkelhebel (38) ange- 
ordneten Stellhebeln (41) gelagert ist und die Sleilhe- 
bel (41) iiber der NockenroUe (39) mit einer in der 
Struktur des Zylinderkopfes gelagerten Steuerwelle 
(43) drehfest verbunden sind. 

11. Hubventilsteuerung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die ein standiges Geschlossenhal- 
ten des Ventiles (37) herstellende Kontaklflache (45) 
des Winkelhebels (38) in cinem Kreisbogen nach au- 
Ben gewdlbt isl, wobei der Kreisbogen einen Radius 
(R) aufweist, dessen Mitlelpunkt in der Drehachse des 
fiir den Winkelhebel (38) vorgesehenen Drehgelenkes 
(42) liegt. 

12. Hubvenlilsteuerung fiir eine slufenlose Verande- 
rung des Ventilhubes und fur ein standiges Geschlos- 
senhalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraft- 
maschine, dadurch gekennzeichnet, dass in einem mil 
dem Zylinderkopf (53) verbundenen Lagcrbock (54) 
cine Slellschcibc (52) drchbar gelagert ist, die cine auf 
ihr exzentrisch angeordnete Achse (58) aufweist, auf 
der beiderseitig von der Slellscheibe (52) drehbar 
Schwinghebel (59) angeordnel sind, die Uber eine Nok- 
kenroUe (60) von einem Nocken (61) angetrieben wer- 
den. wobei die Schwinghebel (59) nni ihren Kontakl- 
flachen (62 und 63) Ventile (51) belatigende Schwing- 
hebel (64) iiber ihrc Rolle (65) antreiben, hicrbci die 
Drehachse der Slellschcibc (52) gleich der Drehachse 
der Rollen (65) ist, die ein standiges Geschlossenhalten 
der Ventile (51) herstellenden Kontaklflachen (63) in 
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einem Kreisbogen nach auBen gewolbl sind, deren Ra- 
dius (Rl) einen Mittelpunkt aufweist, der in der Dreh- 
achse ihrcs Schwinghebels (59) liegt und die Summc 
der Radiuslangen (Rl) und der Radiuslange (R2) der 
Rollen (65) den Abstand (L) zwischen der gemeinsa- 5 
men Drehachse der Stellscheibe (52) sowie der Rollen 
(65) und der Achse (58) der Stellscheibe (52) ergibt. 

13. Hubventilsteuerung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur die Belatigung von einem 
Ventil (51) zwci Stcllscheibcn (52) angeordnet sind, lO 
zwischen denen cin von einem Nocken (61) angeuic- 
bener Schwinghebel (59) auf einer beide Stellscheiben 
(52) verbindenden Achse (58) drehbar gelagert sind 
und bei einer Belatigung von drei Ventilen (51) von ei- 
nem Nocken (61) angeuiebene Schwinghebel (59) auf 15 
der aus den AuBenseiten der Stellscheibe (52) heraus- 
ragenden Achse (58) drehbar gelagert sind. 

14. Hubventilsteuerung nach Anspruch 12 und 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass, durch nebeneinander an- 
geordnelc und gegcncinander um 180** vcrschwenktc, 20 
auf mindcstens zwei Achscn (58) der Stellscheiben 
(52) gelagerte Schwinghebel (59), die auf der Stell- 
scheibe (52) entsprechend positioniert sind, die Ventile 
(51) nacheinander durch unterschiedliche Nocken (61) 
dadurch betatigt werden, indem durch ein Verdrehen 25 
der Stellscheibe (52) eine Gruppe der in eine Drehrich- 
tung weisenden Schwinghebel (59) sich dem Nocken- 
eingriff zuwenden, wahrend gleichzeitig eine andere 
Gruppe der in die entgegengesetzte Drehrichtung wei- 
senden Schwinghebel (59) sich dem Nockcneingriff 30 
cntziehcn. 

15. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Vei^nde- 
rung des Ventilhubes und fiir ein standiges Geschlos- 
senbalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraft- 
maschine, dadurch gekennzsichnet, dass, um eine Pha- 35 
senverschiebung der Venlilbetatigung durch eine Ver- 
stellung der Hubventilsteuerung zu venneiden, die 
Hubventilsteuerung eine an einer etwa waagerechtcn 
FUhrungsstange (68) befestigte Nockenrollc (69) auf- 
weist, wobei die FUhrungsstange (68) auf einer Steuer- 40 
welie (70) drehbar gelagert ist, unter der Gelenkstange 
(68), parallel zu ihr ein Schwinghebel (71) angeordnet 
ist, der an seinem einen Ende in einem Drehgelenk (72) 
eines mit der Steuerwelle (70) drehfest verbundenen 
Steilhebels (73) gelagert ist, wahrend der Schwinghe- 45 
bel (71) an seinem and&ren Ende in dem Drehgelenk 
(74) eines uberwiegend senkrecht verlaufenden, mit 
der Achse der NockcnroUe (69) verbundenen Gelenk- 
stabes (75) gelagert ist, wobei die Abstande (L) zwi- 
schen der Drehachse der Nockenrolle (69) und der 50 
Drehachse des Drehgelenkes (74) sowie zwischen der 
Drehachse der Steuerwelle (70) und der Drehachse des 
Drehgelenkes (72) einander gleich sind. 

16. Hubventilsteuerung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass unter dem Schwinghebel (71) ist 55 
ein weiterer, das Ventil (67) betati gender Schwinghebel 
(76) angeordnet ist, der eine Rolle (77) aufweist, die 
nach obcn in eine krcisformig nach inncn gcwolbte 
Kontaktflache (78) des Schvwnghebels (71) eingreift, 
wobei die Radiuslange (P.l) der nach unten weisenden 60 
Kontaktflache (78) des Schwinghebels (71) sich aus 
der Summe des Abstandes (L) und der Radiuslange 
(R2) der Rolle (77) des Schwinghebels (76) ergibt. 

17. Hubventilsteuerung nach den Anspriichen 12, 13 
und 14, dadurch gekennzeichnet, dass, um eine Pha- 65 
senverschiebung der Ventilbctatigung durch cine Vcr- 
steilung der Hubventilsteuerung zu vemieiden, gemaB 
dem Anspruch 15 die Schwinghebel (59) iiber einen 
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eine Nockenrolle aufweisenden, uberwiegend senk- 
recht verlaufenden Gelenkstab angeUieben wird, wobei 
die Nockenrolle an einer waagerechtcn, mit der Struk- 
tur des Zylinderkopfes verbundenen FUhrungsstange 
befestigt ist. 

18. Hubventilsteuerung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass an dem Drehgelenk (81) eines 
mit der FUhrungsstange (68) verbundenem Hebels (82) 
an ein Ruckstellelenient (80) an seinem einen Ende be- 
festigt ist und das RUckstellclcmcnt (80) an seinem an- 
dcrcn Ende an der Struktur des Zylinderkopfes befe- 
stigt ist, wodurch die Nockenrolle (69) gegen den Nok- 
ken (79) gedruckt wird. 

19. Hubventilsteuerungen gemiiB den Anspriichen 1, 
5, 10, 12 und 15, sowie gemaB den in der Patentanmel- 
dung Aktenzeichen 10036 373.3-13 aufgefuhrten Pa- 
tentanspriichen 52, 62, 73, 79, 84, 94, 103, 112, 124 
und 134, dadurch gekennzeichnet, dass die in den Hub- 
ventilsteuerungen angeordneten Nockenrollen und an- 
dere fur die Belatigung der Ventile angeordnctc Rollen 
voUstandig odor teilwcisc durch angcformte Glcilkdr- 
per ersetzt sind. 
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